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SCREENING DAN KARAKTERISASI PEKTINESTERASE SEBAGAI ENZIM 
POTENSIAL DALAM KLARIFIKASI SARI BUAH JERUK KEPROK GARUT
Citrus nobilis var.chrysocarpa
Screening and Characterization of Pectinesterase as A Potential Enzyme in Keprok Garut Citrus Juice 
(Citrus nobilis var.chrysocarpa&ODUL¿FDWLRQ





Tujuan dari penelitian ini adalah untuk melakukan screening EDNWHUL SHQJKDVLO HQ]LP SHNWLQHVWHUDVH 3( \DQJ
EHUSRWHQVL GDODPSURVHV NODUL¿NDVL VDUL EXDK MHUXN NHSURN JDUXW Citrus nobilis YDU microcarpa VHUWDPHQJHWDKXL
NDUDNWHULVWLNHQ]LPSHNWLQHVWHUDVH\DQJGLKDVLONDQS+RSWLPXPVXKXRSWLPXPNHVWDELODQS+GDQVXKXVHUWDQLODL.0 
dan Vmaks+DVLOscreeningGLGDSDWNDQLVRODW$5$5$5GDQ..VHEDJDLLVRODWSHQJKDVLOHQ]LPSHNWLQHVWHUDVH\DQJEHUSRWHQVL GDODPSURVHVNODUL¿NDVL VDUL EXDK MHUXNNHSURNJDUXW$NWLYLWDV HQ]LPSHNWLQHVWHUDVH LVRODW$5
$5$5GDQ..EHUWXUXWWXUXWRSWLPXPSDGDS+S+S+GDQS+VHUWDVWDELOSDGDS+S+
 S+ GDQ S+ 6XKXRSWLPXPHQ]LPSHNWLQHVWHUDVH LVRODW$5$5$5 GDQ.. EHUWXUXWWXUXW
DGDODK&&&GDQ&(Q]LPSHNWLQHVWHUDVHLVRODW$5VWDELOSDGDVXKX&GDQLQDNWLISDGDVXKX
&HQ]LPSHNWLQHVWHUDVHLVRODW$5GDQ..VWDELOSDGDVXKX&GDQLQDNWLISDGDVXKX&VHGDQJNDQ
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PENDAHULUAN
Jeruk keprok garut (Citrus nobilis var. chrysocarpa) 
merupakan jeruk lokal Indonesia yang berdasarkan Keputusan 
0HQWHUL3HUWDQLDQ1R .376 WHODKGLWHWDSNDQ
sebagai Jeruk Varietas Unggul Nasional. Data produksi jeruk 
keprok di kabupaten Garut mengalami peningkatan dari 
 .Z SDGD WDKXQ  PHQMDGL  .Z SDGD
WDKXQ%36.DEXSDWHQ*DUXW-HUXNNHSURNJDUXW
berkulit buah tipis, kasar, mudah terlepas dan mudah patah 
VHKLQJJD PHQ\HEDENDQ NHVXOLWDQ SDVFD SDQHQ 6RHODUVR
6HEDJLDQEHVDUEXDK MHUXN MXJDGLSHUGDJDQJNDQGDQ
dikonsumsi dalam bentuk segar sehingga pada bulan puncak 
SDQHQ PHQ\HEDENDQ NHVXOLWDQ GDODP SHQ\LPSDQDQ +DQLI
GDQ =DP]DPL  2OHK NDUHQD LWX GLSHUOXNDQ SURVHV
pengolahan jeruk keprok garut untuk mengoptimalkan 
potensi, memperpanjang umur simpan, dan meningkatkan 
nilai ekonominya.
6DODKVDWXEHQWXNSHQJRODKDQEXDK\DQJPHQMDGLWUHQ
produk minuman adalah sari buah. Namun, sari buah jeruk 
cenderung semakin keruh dan kental selama penyimpanan 
yang disebabkan oleh polisakarida seperti pektin, pati, dan 
NRPSRQHQ KHPLVHOXORVD 6KDUPD GDQ &KDQG  6DUL
buah yang keruh merupakan suspensi koloid dari pektin, 
SROLVDNDULGD QHWUDO \DQJ ODUXW GDODP DVDP JXOD IUXNWRVD
JOXNRVD GDQ VXNURVD SURWHLQ OLSLG GDQ PLQHUDO 6XVSHQVL




gel terjadi akibat adanya ikatan hidrogen antara grup karboksil 
bebas pada molekul pektin dan antara grup hidroksil molekul 
ODLQ 5DM GNN  3HNWLQ GDQ KHPLVHOXORVD MXJD GDSDW
PHQJLNDW NRPSRQHQ IHQROLNGDQSURWHLQ VHODPDSURVHV GDQ
SHQ\LPSDQDQ \DQJ PHQJKDVLONDQ SHPEHQWXNDQ VHQ\DZD
komplek yang irreversible VHKLQJJDPHQ\XOLWNDQNODUL¿NDVL
0LQK2OHKNDUHQDLWXSDGDSURVHVLQGXVWULELDVDQ\D
GLODNXNDQ SURVHV GHSHNWLQDVL PHQJJXQDNDQ HQ]LP XQWXN
menghilangkan pektin yang ada dalam sari buah. 
3HNWLQHVWHUDVH DWDX 3HNWLQ0HWLO (VWHUDVH 30( DWDX
pektin metoksilase atau pektin dimetoksilase (kode : EC 
PHUXSDNDQ VDODK VDWX HQ]LPSHNWLQDVH\DQJELDVD
digunakan untuk proses depektinasi dalam industri sari buah. 
0HQXUXW %DVDN GDQ 5DPDVZDP\  SHNWLQHVWHUDVH
PHUXSDNDQ HQ]LP \DQJ EHUSHQJDUXK GDODP NODUL¿NDVL VDUL
buah jeruk. Pektinesterase mengkatalisis hidrolisis pektin yang 
ada dalam sari buah jeruk menjadi asam pektat dan methanol. 
Ikatan silang asam pektat dan ion kalsium meningkatkan berat 
molekul pektin, mengurangi kelarutan pektin sehingga terjadi 
ÀRNXODVL\DQJPHQ\HEDENDQKLODQJQ\DNHNHUXKDQSDGDVDUL
EXDKGDQWHUMDGLNODUL¿NDVLVSRQWDQ,QJDOOLQHUDGNN
8QWXN DSOLNDVL LQGXVWUL HQ]LP KDUXV VWDELO GDODP
NRQGLVLSURVHV0LNURRUJDQLVPH WHUPR¿OLNGL\DNLQL VHEDJDL
DOWHUQDWLIVXPEHUSRWHQVLDO\DQJEDLNGDULHQ]LPWHUPRVWDELO
0HQXUXW (JDV dkk.,  HQ]LP GDUL EDNWHUL WHUPR¿OLN
VHULQJPHPLOLNL DNWLYLWDV NDWDOLWLN GDQ VWDELOLWDV \DQJ OHELK
WLQJJL GDULSDGD HQ]LP GDUL PLNURRUJDQLVPH PHVR¿OLN
Penggunaan suhu yang lebih tinggi dalam proses industri 
dapat mengurangi risiko kontaminasi yang disebabkan oleh 
PLNURRUJDQLVPH PHVR¿OLN *DXU dkk.,  .HXQWXQJDQ
SHQJJXQDDQ HQ]LP WHUPRVWDELO DGDODK PHQXUXQNDQ MXPODK
HQ]LP \DQJ GLEXWXKNDQ GDODP UHDNVL NDUHQD VHPDNLQ
meningkat suhu proses maka tingkat kecepatan reaksi juga 
PHQLQJNDW=DPRVWdkk., 
3URGXNVL HQ]LP PHQJJXQDNDQ PLNURED PHPLOLNL
kelebihan yaitu mikroorganisme dapat berkembang biak 
GHQJDQFHSDWSHUWXPEXKDQUHODWLIPXGDKGLDWXUHQ]LP\DQJ
dihasilkan tinggi sehingga menurunkan biaya produksi dan 
HQ]LP OHELK VWDELO <XVDN  'L VDPSLQJ LWX SURVHV
SURGXNVL WLGDNGLSHQJDUXKLROHKIDNWRU LNOLPPDXSXQFXDFD
dan dapat dilakukan manipulasi genetik serta pengaturan 
OLQJNXQJDQ XQWXN PHQLQJNDWNDQ KDVLO %KDUZDM GDQ
*DUJ  0LNURRUJDQLVPH \DQJ WHODK GLNHWDKXL GDSDW
PHPSURGXNVLHQ]LPSHNWLQHVWHUDVHDQWDUDODLQPhytophthora 
infestans )RUVWHU  Erwinia chrysanthemi %
3LWNDQHQGNN Saccharomyces cerevisiae *DLQYRUV
GNN  Lachnospira pectinoschiza (Cornick dkk., 
 Pseudomonas solanacearum 6FKHOO GNN 
Aspergillus niger 0DOGRQDGR GNN  0DOGRQDGR GDQ
6DDG  Lactobacillus lactis subsp. Cremoris (Karan 
GDQ %HODUEL  Penicillium frequentans .DZDWR
GNN  E. chrysanthemi  /DXUHQW GNN 
Penicillium occitanis +DGM7DLHEGNNA. japonicus 
6HPHQRYD GNN   GDQ Fusarium asiaticum (Glinka 
GDQ/LDR  -D\DQL GNN PHQ\DPSDLNDQ EDKZD
sejumlah PE mempunyai berat molekul berkisar antara 35–50 
N'DDNWLISDGDS+DQWDUDS+±GDQRptimum pada 





HQ]LP SHNWLQHVWHUDVH \DQJ EHUVXPEHU GDUL OLPEDK VD\XUDQ
dan limbah kulit jeruk keprok garut ini diharapkan mampu 
PHQJKDVLONDQHQ]LP\DQJEHUSRWHQVLGDODPSURVHVNODUL¿NDVL
sari buah jeruk keprok garut. Penelitian ini juga bertujuan 
XQWXN PHQJHWDKXL NDUDNWHULVWLN HQ]LP SHNWLQHVWHUDVH \DQJ
GLKDVLONDQ ROHK LVRODW EDNWHUL WHUPR¿OLN $SOLNDVL HQ]LP
pektinesterase pada sari buah jeruk keprok garut diharapkan 
GDSDWPHQJXUDQJLNHNHUXKDQGDQPHQXUXQNDQYLVNRVLWDVVDUL
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EXDKMHUXNVHKLQJJDGDSDWPHPEHULNDQSHOXDQJSHPDQIDDWDQ
jeruk keprok garut sebagai bahan baku pembuatan minuman 
sari buah jernih, terutama pada skala industri. 
METODE PENELITIAN
Bahan
Isolat bakteri yang digunakan dalam penelitian ini 





NXOLW MHUXN NHSURN JDUXW 6HPXD LVRODW PHUXSDNDQ EDNWHUL
*UDPQHJDWLINHFXDOL$5HQGRVSRUDQHJDWLIGDQNDWDODVH
SRVLWLIGHQJDQEHQWXNEXODWDWDXEDWDQJ.ODUL¿NDVLVDULEXDK
jeruk menggunakan buah jeruk keprok garut yang diperoleh di 
SDVDU*HGKH6XUDNDUWD%DKDQDQDOLVLVSHQHOLWLDQDQWDUDODLQ
menggunakan yeast extract 1DWULXP +LGURNVLGD 1D2+
1DWULXP +LGURJHQ )RVIDW 1D+32 .DOLXP 'LKLURJHQ
)RVIDW.+320DJQHVLXP6XOIDW0J62+2.DOLXP
.ORULGD .&O bacteriological agar $PPRQLXP 6XOIDW
1+62buffer asetat, buffer IRVIDW GDQbuffer.DUERQDW
ELNDUERQDWGDUL0(5&.VHUWDpectin citrus GDUL6,*0$
Tahap I. Screening Isolat Penghasil Enzim Pektinesterase 




parameter pendukung. 3HQJXMLDQ DNWLYLWDV HQ]LP GLODNXNDQ
WHUKDGDSHQ]LPNDVDU\DQJGLKDVLONDQGHQJDQmenggunakan 
metode Kertesz. Penentuan jumlah bakteri dilakukan dengan 
pengukuran turbiditas media kultur yang dinyatakan sebagai 
Optical Density 2' PHQJJXQDNDQ VSHNWURIRWRPHWHU 89
Vis (ShimadzuSDGDSDQMDQJJHORPEDQJQP6HODLQLWX
pengujian kemampuan kODUL¿NDVLGDULHQ]LPSDGDVDULEXDK
jeruk NHSURN JDUXW VHUWD SHQJXMLDQ DNWLYLWDV Gepolimerisasi 
GDUL HQ]LP SDGD Sektin cDLU  juga dilakukan untuk 
PHQJHWDKXLSRWHQVLHQ]LPGDODPSURVHVNODUL¿NDVLVDULEXDK
Produksi enzim kasar. (Q]LPNDVDUGLSURGXNVLGHQJDQ
cara inokulasi setiap isolat bakteri VHEDQ\DN  pada 
media pektin sitrus cair \HDVW HNVWUDN J/Na+32 0,9 
J/.+32J/0J62+2J/.&OJ/GDQ
SHNWLQVLWUXVJ/GDQ Lnkubasi pada suhu 55ºC VHODPD
jam GHQJDQDJLWDVLUSP(Q]LPNDVDUGLSHUROHKGHQJDQ
cara VHQWULIXJDVL FDLUDQ KDVLO IHUPHQWDVL SDGD NHFHSDWDQ
 USP SDGD oC selama 15 menit dan supernatan yang 
GLGDSDWNDQPHUXSDNDQ HQ]LP NDVDU :LGRZDWL GNN 
GDQ VHODQMXWQ\D GLODNXNDQ SHQJXMLDQ DNWLYLWDV HQ]LP VHVXDL
PHWRGHWLWUDVL.HUWHV]
Pengujian aktivitas enzim pektinesterase. Prosedur 
DQDOLVLV DNWLYLWDV HQ]LP SHNWLQHVWHUDVH GLNHUMDNDQ GHQJDQ
PHWRGH WLWUDVL .HUWHV] \DQJ GLMHODVNDQ GDODP 'L[LW GNN
 SDGD VXKX & GDQ S+  /DUXWDQ VXEVWUDW HQ]LP
merupakan citrus pectin 6,*0$  GDODP 01D&O
0(5&. S+  6HEDQ\DN  PO ODUXWDQ VXEVWUDW SHNWLQ
GDQPOLVRODWHQ]LPSHNWLQHVWHUDVHGLPDVXNNDQNHGDODP
WDEXQJUHDNVLGDQS+GLDWXUNHPEDOLSDGDS+&DPSXUDQ




1 \DQJ GLWDPEDKNDQ GLJXQDNDQ XQWXN SHQHQWXDQ DNWLYLWDV
HQ]LP/DUXWDQVXEVWUDWWDQSDSHQDPEDKDQHQ]LPGLJXQDNDQ
VHEDJDLNRQWURO6DWXXQLWHQ]LPGLGH¿QLVLNDQVHEDJDLMXPODK
HQ]LP \DQJ GDSDW PHPEHEDVNDQ  ȝPRO JXJXV NDUERNVLO
bebas per ml per menit pada kondisi uji. 
3HQJXMLDQ NHPDPSXDQ NODUL¿NDVL. 6DUL EXDK MHUXN
keprok garut dipersiapkan untuk pengujian kemampuan 
HQ]LP SHNWLQHVWHUDVH GDODP NODUL¿NDVL %XDK MHUXN NHSURN
garut dicuci, dibelah menjadi dua bagian kemudian diperas 
menggunakan pemeras hand juicer6DULEXDKMHUXNGLVDULQJ
untuk menghilangkan pulp dan padatan yang ada di dalam 
VDULEXDKMHUXN6HEDQ\DNPOVDULEXDKMHUXNGLWDPEDKNDQ
 PO HQ]LP SHNWLQHVWHUDVH GDQ GLLQNXEDVL SDGD VXKX &
VHODPD  MDP 7HL[HLUD GNN  6DUL EXDK MHUXN WDQSD
SHQDPEDKDQ HQ]LP GLJXQDNDQ VHEDJDL NRQWURO 6HWHODK
LQNXEDVL GLODNXNDQSHQJXMLDQ YLVNRVLWDV GHQJDQYLVNRPHWHU
2VZDOG.DUDQJZDGNNWRWDOSDGDWDQWHUODUXW737
menggunakan hand refractometer $7$*2GDQWUDQVPLWDQVL
ODUXWDQ GHQJDQ VSHNWURIRWRPHWHU 899LV Shimadzu SDGD
SDQMDQJJHORPEDQJQP.DUDQJZDGNN
Pengujian aktivitas depolimerisasi. $NWLYLWDV
GHSROLPHULVDVLGLNHWDKXLGHQJDQPHODNXNDQSHQJXMLDQHQ]LP
GDODP SHNWLQ FDLU  $QQLVD GDQ *LULVK  (Q]LP
SHNWLQHVWHUDVHVHEDQ\DNPOGLWDPEDKNDQNHGDODPPO
SHNWLQFDLU/DUXWDQSHNWLQFDLU WDQSDSHQDPEDKDQ
HQ]LP GLJXQDNDQ VHEDJDL NRQWURO /DUXWDQ GLLQNXEDVL SDGD
suhu 50ºC selama 1 jam kemudian dilakukan pengujian 
YLVNRVLWDV GHQJDQ YLVNRPHWHU 2VZDOG GDQ WUDQVPLWDQVL
ODUXWDQ GHQJDQ VSHNWURIRWRPHWHU 899LV Shimadzu SDGD
panjang gelombang 600 nm.
Tahap II. Produksi dan Pemurnian Parsial Enzim 
Pektinesterase 
Produksi enzim. 6WRN LQRNXOXP LVRODW WHUSLOLK
VHEDQ\DNGLSLQGDKNDQNHGDODPPHGLDSHNWLQFDLUVWHULO
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GDQ GLLQNXEDVL SDGD VXKX & GHQJDQ DJLWDVL  USP
3HPDQHQDQHQ]LPGLODNXNDQSDGDZDNWXRSWLPXPSURGXNVL
HQ]LP SHNWLQHVWHUDVH EHUGDVDUNDQ NXUYD SHUWXPEXKDQ GDUL
PDVLQJPDVLQJ LVRODW (Q]LP NDVDU GLGDSDWNDQ GHQJDQ
VHQWULIXJDVL suspensi sel dalam media pektin cair dengan 
NHFHSDWDQUSPVXKX&VHODPDPHQLWVHKLQJJDDNDQ
GLGDSDWNDQVXSHUQDWDQ\DQJPHUXSDNDQHQ]LPSHNWLQHVWHUDVH
NDVDU (Q]LP NDVDU WHUVHEXW NHPXGLDQ GLPXUQLNDQ VHFDUD
SDUVLDO PHODOXL SUHVLSLWDVL DPPRQLXP VXOIDW GDQ GLDOLVLV
:LGRZDWLGNN
Pemurnian parsial. 3HPXUQLDQ HQ]LP VHFDUD
SDUVLDO GLODNXNDQ GHQJDQ SUHVLSLWDVL DPPRQLXP VXOIDW
1+62 0(5&. GDQ GLDOLVLV -DQDQL GNN 
8QWXN PHQJHWDKXL SHUVHQWDVH NHMHQXKDQ DPPRQLXP VXOIDW
terbaik maka dilakukan optimasi pada kejenuhan ammonium 
VXOIDWGDQ-XPODKDPPRQLXPVXOIDW
yang ditambahkan untuk mendapatkan kejenuhan tersebut 
GLWHQWXNDQPHQJJXQDNDQ WDEHO NHMHQXKDQ DPPRLXP VXOIDW
3HUVHQWDVH NHMHQXKDQ DPPRQLXP VXOIDW GHQJDQ DNWLYLWDV
HQ]LP SHNWLQHVWHUDVH WHUWLQJJL GLSLOLK XQWXN SHQJHQGDSDQ
skala besar.
3HQDPEDKDQDPPRQLXPVXOIDWNHGDODPHNVWDNHQ]LP
kasar dilakukan sedikit demi sedikit sambil diaduk dengan 
magnetic stirrer dan dibiarkan selama satu malam pada suhu 
&6HODQMXWQ\DGLVHQWULIXJDVLUSPVXKX&VHODPD
15 menit. Pelet yang diperoleh diresuspensikan dengan 10 ml 
P0bufferIRVIDW0(5&.S+NHPXGLDQGLPDVXNNDQ
ke dalam kantong dialisis cut offN'DNHPXGLDQGLUHQGDP
dalam gelas kimia yang berisi bufferIRVIDWP0S+
VHODPD  MDP VXKX & VDPELO GLDGXN GHQJDQ magnetic 
stirrer. Penggantian buffer IRVIDWGLODNXNDQVHEDQ\DNNDOL
VHWLDS MDP VHNDOL GDQGLFHNNDQGXQJDQ DPPRQLXP VXOIDW
dalam larutan dengan meneteskan BaCl $PRQLXP VXOIDW
akan bereaksi dengan BaCl menghasilkan endapan putih 
%D62. Dialisis dihentikan ketika penambahan BaCl tidak 
WHUEHQWXN ODJL HQGDSDQ SXWLK 6HWHODK GLGDSDWNDQ HQ]LP
pektinesterase murni parsial kemudian dilakukan karakterisasi 
HQ]LPSHNWLQHVWHUDVHPHOLSXWLSHQJXMLDQS+ optimum, suhu 
RSWLPXP NHVWDELODQ S+ GDQ VXKX VHUWD NLQHWLND HQ]LP
berupa K0 dan Vmaks.
3URWHLQHQ]LPPJSURWHLQPOHQ]LPGLDQDOLVLVVHFDUD
VSHNWURIRWRPHWUL GHQJDQ PHWRGH /RZU\ 6XGDUPDGML GNN
$EVRUEDQVL GLODNXNDQ SDGD SDQMDQJ JHORPEDQJ 
QP GDQJDQ VSHNWURIRWRPHWHU 899LV Shimadzu Bovine 
Serum Albumin%6$GLJXQDNDQ sebagai standar protein. 
Tahap III. Karakterisasi Enzim Pektinesterase
Penentuan pH dan suhu optimum enzim 
pektinesterase 3HQJXMLDQ S+ RSWLPXP HQ]LP GLODNXNDQ
pada rangeS+GHQJDQLQWHUYDOS+)ULWWUDQJGNN., 
 6HEDQ\DN  PO HQ]LP SHNWLQHVWHUDVH \DQJ WHODK
didialisis dimasukkan ke dalam 10 ml larutan substrat pektin 
 GDODP 1D&O 0 \DQJ WHODK GLDWXU S+Q\D /DUXWDQ
diinkubasi pada suhu 30ºC selama 30 menit kemudian reaksi 
dihentikan dengan menginkubasi larutan kontrol dan sampel 
pada suhu 100ºC selama 10 menit selanjutnya dilakukan 
SHQJXMLDQDNWLYLWDVHQ]LPPHQJJXQDNDQPHWRGH.HUWHV]
6XKX RSWLPXP HQ]LP GLXML SDGD range VXKX &
& GHQJDQ LQWHUYDO VXKX & SDGD S+  'L[LW GNN
 /DUXWDQ VXEVWUDW SHNWLQ  GDODP1D&O 0 S+
 VHEDQ\DN PO GLLQNXEDVL SDGD VXKX XML 6HWHODK VXKX
ODUXWDQ VXEVUDW PHQFDSDL VXKX XML VHEDQ\DN  PO HQ]LP
pektinesterase yang telah didialisis dimasukkan ke dalam 




Penentuan kestabilan pH dan suhu enzim 
pektinesterase. 8ML NHVWDELODQ S+ HQ]LP SHNWLQHVWHUDVH
GLODNXNDQSDGDS+SDGDVXKXRSWLPXPHQ]LP+RXGNN
 6HEDQ\DN  PO HQ]LP SHNWLQHVWHUDVH GLPDVXNNDQ
NHGDODPPObuffer yang telah diatur suhunya. Inkubasi 
GLODNXNDQVHODPDPHQLW6HWHODKGLGLQJLQNDQVHFDUDFHSDW
HQ]LPSHNWLQHVWHUDVHGDODPbuffer diuji menggunakan metode 




.HVWDELODQ VXKX HQ]LPSHNWLQHVWHUDVH GLXML SDGD VXKX
& SDGD S+ RSWLPXP 6DHQ] GNN  6HEDQ\DN
PObufferVHVXDLS+RSWLPXPHQ]LPGDODPWDEXQJUHDNVL
diinkubasi dalam circulating bath +$$.('/  XQWXN
mengatur suhu buffer PHQFDSDL VXKX XML NHPXGLDQ  PO
HQ]LPSHNWLQHVWHUDVHGLWDPEDKNDQNHGDODPbuffer. Inkubasi 
dilakukan selama 30 menit kemudian larutan didinginkan 
VHFDUDFHSDWGDQGLODNXNDQSHQJXMLDQDNWLYLWDVHQ]LPVHVXDL
metode titrasi Kertesz.
Penentuan kinetika enzim nilai KM dan Vmaks PE. 
/DUXWDQ VXEVWUDW SHNWLQ VLWUXV 6,*0$ GLEXDW GHQJDQ
NRQVHQWUDVL DQWDUD  ±  PJPO GDODP ODUXWDQ 1D&O
0(5&.0S+ODOXGLODNXNDQSHQJXMLDQDNWLYLWDV
HQ]LP VHVXDL SURVHGXUQ\D 0DULD GNN,  6HWHODK LWX
GLWHQWXNDQDNWLYLWDVHQ]LPSHNWLQHVWHUDVHXPOSDGDPDVLQJ
masing konsentrasi substrat. Nilai K0 dan Vmaks ditentukan 
EHUGDVDUNDQSHUVDPDDQNXUYDLineweaver-Burk.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Screening Isolat Penghasil Enzim Pektinesterase Potensial 
XQWXN.ODUL¿NDVL6DUL%XDK-HUXN.HSURN*DUXW
+DVLO SHQJXMLDQ PHQXQMXNNDQ EDKZD NHHPSDW EHODV
LVRODW PDPSX PHQJKDVLONDQ HQ]LP SHNWLQHVWHUDVH 6HOHNVL
isolat dilakukan untuk mendapatkan isolat terbaik yang dapat 
GLJXQDNDQ XQWXN PHPSURGXNVL HQ]LP SHNWLQHVWHUDVH GDQ
GLDSOLNDVLNDQSDGDNODUL¿NDVLVDULEXDKMHUXN'DWDDNWLYLWDV
HQ]LP SHNWLQHVWHUDVH XPO MXPODK VHO DNKLU VHOPO GDQ
NHPDPSXDQHQ]LPGDODPNODUL¿NDVLVDULEXDK MHUXNNHSURN
JDUXWGDQSHNWLQFDLU. ditampilkan dalam Tabel 1.
$NWLYLWDV HQ]LP SHNWLQHVWHUDVH XPO GDQ MXPODK
VHODNKLUVHOPO$NWLYLWDVHQ]LPSHNWLQHVWHUDVHPHUXSDNDQ
SDUDPHWHU XWDPD GDODP VHOHNVL LVRODW XML NDUHQD HQ]LP
\DQJ GLJXQDNDQ GDODP WDKDS LQL PHUXSDNDQ HNVWUDN HQ]LP
NDVDU \DQJ NHPXQJNLQDQ WLGDN KDQ\D PHQJDQGXQJ HQ]LP
SHNWLQHVWHUDVH VDMD QDPXQ GDSDW PHQJDQGXQJ HQ]LP
ODLQ \DQJ MXJD GDSDW EHUSHUDQ GDODP NODUL¿NDVL VDUL EXDK
MHUXN $NWLYLWDV HQ]LP SHNWLQHVWHUDVH GDUL LVRODW EHUYDULDVL
DQWDUD±XPO'DUL HPSDWEHODV LVRODW KDVLO
SHQJXMLDQ PHQXQMXNNDQ EDKZD LVRODW $5  PHPSXQ\DL
DNWLYLWDV HQ]LP SHNWLQHVWHUDVH WHUWLQJJL  XPO GDQ
GLLNXWLROHKLVRODW$5XPOGDQ..X
PO 3HQHOLWLDQ ODLQQ\D MXJD PHODSRUNDQ EDKZD PHVNLSXQ
GLWHPXNDQLVRODWAspergillus niger yang diisolasi dari kulit 
MHUXNPHPSXQ\DL DNWLYLWDV SHNWLQDVH QDPXQ KDQ\D  LVRODW




sari buah jeruk keprok garut dilakukan untuk mengetahui 
NHPDPSXDQHQ]LPGDODPNODUL¿NDVLVDULEXDKMHUXN0HQXUXW
&HFLGDQ/R]DQRSHNWLQ\DQJ ODUXWGDODPVDULEXDK
membuat sari buah sangat kental sehingga menghambat 
SURVHVSHQ\DULQJDQ3HQDPEDKDQHQ]LPSHNWLQDVHNHGDODP
VDUL EXDK MHUXN DNDQ PHQ\HEDENDQ SHQXUXQDQ YLVNRVLWDV
VDULEXDKMHUXN+DVLOSHQJXNXUDQYLVNRVLWDVVDULEXDKMHUXN
PHQXQMXNNDQEDKZDVDULEXDKMHUXN\DQJGLEHULHQ]LPNDVDU
PHQJDODPL SHQXUXQDQ YLVNRVLWDV MLND GLEDQGLQJNDQ GHQJDQ
kontrol kecuali untuk sari buah jeruk yang diberi perlakuan 
HQ]LPNDVDULVRODW....$5GDQ$59LVNRVLWDV
VDUL EXDK MHUXN GHQJDQ SHUODNXDQ HQ]LP EHUYDULDVL GDUL
± FS3HQXUXQDQYLVNRVLWDV MXJD WHUMDGL VHWHODK
SHUODNXDQHQ]LPSHNWLQDVHNDVDUGDULA. japonicus 586 pada 
VDUL EXDK FXSXDFX GDUL %UD]LO 7HL[HLUD GNN  VHUWD
HQ]LP SHNWLQROLWLN NRPHUVLDO SDGD VDUL EXDK OHPRQ 8FDQ
GNN
6HPDNLQWLQJJLQLODLWUDQVPLWDQVLPDNDVDULEXDKMHUXN
VHPDNLQ MHUQLK +DVLO SHQJXMLDQ WUDQVPLWDQVL PHQXQMXNNDQ
EDKZDQLODL WUDQVPLWDQVL VDUL EXDK MHUXN\DQJGLEHUL HQ]LP
kasar lebih tinggi dibandingkan dengan sari buah jeruk 
7DEHO $NWLYLWDVHQ]LPSHNWLQHVWHUDVH (uPOMXPODKVHODNKLU (sHOPOGDQNHPDPSXDQHQ]LPGDODPNODUL¿NDVLVDULEXDKMHUXN





9LVNRVLWDVFS 7 737%UL[ 9LVNRVLWDVFS 7
$5 0,0133  0,938  8,00  83,10
$5  1,35.10   8,00  83,80
$5   0,896  8,00  83,80
$5   0,930  8,00  
$5  6,90.105   8,00  83,00
$5   1,080  8,00 1,180 83,00
$5     8,00  
$5 0,0150 1,89.10 0,905  8,00  
$5     8,00  83,80
KK 1  1,55.10   8,00  
..  1,38.10 0,951  8,00  
KK 3 0,0100 1,86.10   8,00  83,30
..  1,11.10   8,00  83,30
KK 5  6 0,900  8,00  83,00
Kontrol  1,90 9,00  
 AGRITECH, Vol. 35, No. 4, November 2015

kontrol. Nilai transmitansi sari buah jeruk dengan perlakuan 
HQ]LP EHUYDULDVL GDUL  GDQ SHQDPEDKDQ HQ]LP
NDVDU LVRODW$5 PHPLOLNL QLODL WUDQVPLWDQVL SDOLQJ WLQJJL

+DVLOSHQJXNXUDQQLODL737SDGDVDULEXDKMHUXN\DQJ
GLEHUL SHUODNXDQ HQ]LP \DLWX 8° Brix dan pada sari buah 
MHUXNNRQWUROVHEHVDU%UL[6HPDNLQWLQJJLNDGDUVXNURVD
PDND QLODL %UL[ VHPDNLQPHQLQJNDW 3HQXUXQDQ QLODL WRWDO
padatan terlarut juga terjadi pada penelitian Iriani dkk. 
 VDUL EXDK PDQJJD NXLQL \DQJ GLEHUL SHQDPEDKDQ




Aktivitas depolimerisasi. Untuk membandingkan 
NHPDPSXDQ HQ]LP GDODP GHSROLPHULVDVL SHNWLQ GDODP
sari buah jeruk dengan pektin sintetis, maka dilakukan 
DSOLNDVLHQ]LPNDVDUNHGDODPSHNWLQFDLUGDQGLODNXNDQ
SHQJDPDWDQ SHQJDUXK SHQDPEDKDQ HQ]LP NDVDU WHUKDGDS
SHQXUXQDQ YLVNRVLWDV SHNWLQ FDLU  GDQ  WUDQVPLWDQVL
0HQXUXW 6DUDQUDM GDQ 1DLGX  HQ]LP SHNWLQDVH
PHUXSDNDQ HQ]LP \DQJ PHQGHSROLPHULVDVL SHNWLQ PHODOXL
reaksi hidrolisis dan transeliminasi dan juga dengan reaksi 
GHHVWHUL¿NDVL\DQJPHQJKLGUROLVLVLNDWDQHVWHUDQWDUDJXJXV
NDUERNVLO GDQJXJXVPHWLO SHNWLQ(Q]LPNDVDU LVRODW$5
PHUXSDNDQ HQ]LP \DQJ PHQXUXQNDQ YLVNRVLWDV SHNWLQ FDLU
SDOLQJUHQGDK\DLWXVHEHVDUFS1LODLWUDQVPLWDQVL
SHNWLQFDLUGHQJDQSHUODNXDQHQ]LPEHUNLVDUDQWDUD
 3HNWLQ FDLU  GHQJDQ SHQDPEDKDQ HQ]LP NDVDU
LVRODW$5PHPLOLNLQLODLWUDQVPLWDQVLSDOLQJWLQJJL
Berdasarkan hasil penelitian maka dipilih empat isolat 
uji untuk digunakan pada tahapan penelitian berikutnya yaitu 
LVRODW$5$5$5GDQ..,VRODW$5$5GDQ
..  GLSLOLK NDUHQD PHUXSDNDQ WLJD LVRODW EDNWHUL GHQJDQ
DNWLYLWDV HQ]LP\DQJ UHODWLI SDOLQJ WLQJJL ,VRODW$5 MXJD
memiliki jumlah sel per ml terbanyak dan nilai transmitansi 
SDGDVDULEXDKMHUXNNHSURNJDUXWWHUWLQJJLNHGXD,VRODW$5






+DVLO RSWLPDVL SUHVLSLWDVL HQ]LP NDVDU GHQJDQ JDUDP
DPRQLXPVXOIDWSDGDNRQVHQWUDVLNHMHQXKDQDPRQLXPVXOIDW
   GDQ  PHQXQMXNNDQ EDKZD DNWLYLWDV
WHUWLQJJLHQ]LPSHNWLQHVWHUDVH LVRODW\DQJVDWXGHQJDQ\DQJ
ODLQQ\DEHUDGDSDGD IDVHNHMHQXKDQDPPRQLXPVXOIDW\DQJ





SDGD IDVH NHMHQXKDQ DPPRQLXP VXOIDW  30( GDUL
Cladosporium cladosporioides PHPSXQ\DL DNWLYLWDV HQ]LP
WHUWLQJJLSDGDIDVHNHMHQXKDQDPPRQLXPVXOIDW%DVWRV
GNN
7DEHO  3HQJDUXK EHUEDJDL NRQVHQWUDVL DPPRQLXP VXOIDW
GDODP SHPXUQLDQ SDUVLDO  HQ]LP SHNWLQHVWHUDVH
LVRODW$5$5$5GDQ..



















Pemurnian secara dialisis dilakukan menggunakan 
PHPEUDQ VHORIDQ 0HPEUDQ VHORIDQ \DQJ GLJXQDNDQ
DGDODK PHPEUDQ VHORIDQ GHQJDQ cut off  N'D VHKLQJJD
GDSDW PHPLVDKNDQ SURWHLQ GHQJDQ SDUWLNHO QRQSURWHLQ
GHQJDQ EHUDW PROHNXO OHELK NHFLO GDUL  N'D Protein 
\DQJ PHUXSDNDQ HQ]LP DNDQ WHUWDKDQ GL GDODP PHPEUDQ
sedangkan partikel lain yang memiliki berat molekul lebih 
NHFLO GDUL N'D DNDQNHOXDU GDULPHPEUDQ  Jayani dkk., 
 PHQ\DPSDLNDQ EDKZD EHUDW PROHNXO VHMXPODK 3(
berkisar antara 35–50 kDa. Dialisis juga dilakukan untuk 
PHQJKLODQJNDQ JDUDP DPPRQLXP VXOIDW \DQJ DGD GDODP
HNVWUDN HQ]LP NDVDU $NWLYLWDV HQ]LP SHNWLQHVWHUDVH SDGD
HNVWUDNHQ]LPNDVDUVHWHODKSUHVLSLWDVLDPPRQLXPVXOIDWGDQ
setelah dialisis ditampilkan pada Tabel 3. Derajat kemurnian 
HQ]LPGLGDVDUNDQSDGDDNWLYLWDVVSHVL¿N\DLWXVHMXPODKXQLW






















Dialisis   
$5




Dialisis 0,350 0,866 
$5




Dialisis 0,333  
..




Dialisis   1,3388
(NVWUDN HQ]LP NDVDU PHPSXQ\DL DNWLYLWDV HQ]LP
\DQJ NHFLO NDUHQD EDQ\DNPHQJDQGXQJ SURWHLQSURWHLQ QRQ
HQ]LP \DQJ GDSDW PHQJJDQJJX DNWLYLWDV NDWDOLWLN HQ]LP
3HQDPEDKDQ DPPRQLXP VXOIDW EHUSHQJDUXK WHUKDGDS
protein yang terendapkan selama proses pemurnian sehingga 
SHPXUQLDQ HQ]LP GDSDW PHQLQJNDW DNWLYLWDV HQ]LP -RVKL
dkk.,PHQJHPXNDNDQEDKZDSHPXUQLDQSDUVLDOHQ]LP
GDSDW PHQLQJNDWNDQ NHVWDELODQ HQ]LP +DO WHUVHEXW NDUHQD
EHEHUDSDLQKLELWRUHQ]LP\DQJPXQJNLQEHUDGDGDODPHNVWUDN
HQ]LPGDSDWGLKLODQJNDQVHODPDSHPXUQLDQ
.DUDNWHULVDVL (Q]LP 3HNWLQHVWHUDVH ,VRODW$5 $5 
$5GDQ..
pH dan suhu optimum enzim pektinesterase. 
.DUDNWHULVDVL HQ]LP GLODNXNDQ XQWXN PHQJHWDKXL NRQGLVL
RSWLPDO HQ]LP\DQJ GDSDW GLJXQDNDQ GDODP DSOLNDVL HQ]LP
GL ELGDQJ LQGXVWUL 1LODL S+ RSWLPXPPHUXSDNDQ S+ \DQJ
GDSDW PHQ\HEDENDQ NHFHSDWDQ UHDNVL HQ]LP SDOLQJ WLQJJL
%HUGDVDUNDQ *DPEDU  S+ RSWLPXP HQ]LP SHNWLQHVWHUDVH
LVRODW$5$5$5GDQ..EHUWXUXWWXUXWDGDODK
GDQS+0HQXUXW:LQDUQRSDGDHQ]LP
\DQJ VDPD VHULQJ PHPSXQ\DL S+ RSWLPXP \DQJ EHUEHGD
WHUJDQWXQJGDULDVDOHQ]LPWHUVHEXW(Q]LPSHNWLQHVWHUDVHGDUL
bakteri Clostridium thermosaccharolyticum optimum pada 
S+  5LMVVHO GNN, Clostridium thermosulfurogenes 




6XKX RSWLPXPPHUXSDNDQ VXKX SDGD VDDW ODMX UHDNVL
HQ]LP SDOLQJ WLQJJL PHQJXEDK VXEVWUDW GDQ PHUXSDNDQ
KDVLO NHVHWLPEDQJDQ DQWDUD ODMX NHQDLNDQ DNWLYLWDV GDQ ODMX
SHUXVDNDQ HQ]LP %LQWDQJ  +DVLO SHQJXMLDQ VXKX
RSWLPXPGDSDWGLOLKDWSDGD*DPEDU(Q]LPSHNWLQHVWHUDVH
LVRODW$5 GDQ LVRODW$5PHPLOLNL VXKX RSWLPXP&
VHGDQJNDQ HQ]LPSHNWLQHVWHUDVH LVRODW$5 GDQ LVRODW..
PHPLOLNL VXKX RSWLPXP&(Q]LPSHNWLQHVWHUDVH GDUL
sumber isolat yang berbeda juga menunjukkan suhu optimum 
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Clostridium thermosulfurogenes mempunyai suhu optimum 
SDGD VXKX & 6FKLQN GDQ=HLNXV  GDQ NDSDQJA. 
nigerVWUDLQ07&&mempunyai suhu optimum pada suhu 
&6KDUPDGNN
Kestabilan pH dan suhu enzim pektinesterase. 6HODLQ
S+ GDQ VXKX RSWLPXP IDNWRU SHQWLQJ \DQJ PHQHQWXNDQ
NXDOLWDV HQ]LP GDODP DSOLNDVL GL ELGDQJ LQGXVWUL DGDODK
VWDELOLWDVHQ]LPWHUKDGDSS+GDQVXKX6WDELOLWDVHQ]LPDGDODK
NHPDPSXDQHQ]LPXQWXNPHQMDJDVWUXNWXUGDQNRQIRUPDVLQ\D
SDGD NRQGLVL OLQJNXQJDQ WHUWHQWX VHKLQJJD DNWLYLWDV WHWDS
WLQJJL S+ UHQGDK DWDX S+ WLQJJL GDSDW PHQ\HEDENDQ
WHUMDGLQ\D GHQDWXUDVL \DQJ DNDQ PHQJDNLEDWNDQ DNWLYLWDV
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HQ]LP SHNWLQHVWHUDVH PHQJJXQDNDQ YDULDVL S+ buffer 
(Q]LPSHNWLQHVWHUDVHLVRODW$5VWDELOSDGDS+HQ]LP
SHNWLQHVWHUDVH LVRODW $5  VWDELO SDGD UHQWDQJ S+ 
DNWLYLWDVHQ]LPSHNWLQHVWHUDVHLVRODW$5VWDELOSDGDS+
VHGDQJNDQ HQ]LP SHNWLQHVWHUDVH LVRODW ..  PHQXQMXNNDQ
DNWLYLWDV\DQJVWDELOSDGDS+*DPEDU3DGDUHQWDQJ






SHNWLQHVWHUDVH VHPXD LVRODW PDVLK PHQXQMXNNDQ DNWLYLWDV
SDGDS+ZDODXSXQDNWLYLWDVQ\DUHQGDK.HVWDELODQHQ]LP
SDGDUHQWDQJS+\DQJOXDVPHUXSDNDQNHOHELKDQHQ]LPXQWXN
aplikasi di industri. 
Kestabilan suhu merupakan salah satu karakteristik 
SHQWLQJ\DQJKDUXVGLPLOLNLHQ]LPGDODPDSOLNDVLGLLQGXVWUL
$NWLYLWDVHQ]LPSHNWLQHVWHUDVHLVRODW$5VWDELOSDGDVXKX
& GDQ LQDNWLI SDGD VXKX & HQ]LP SHNWLQHVWHUDVH
LVRODW$5GDQ..VWDELOSDGDVXKX&GDQLQDNWLI
SDGD VXKX & VHGDQJNDQ HQ]LP SHNWLQHVWHUDVH LVRODW
VWDELO SDGD VXKX & QDPXQ EHOXP LQDNWLI SDGD VXKX
&3DGDUHQWDQJVXKXNHVWDELODQWHUVHEXWPDVLQJPDVLQJ
HQ]LPPHPSXQ\DLDNWLYLWDVOHELKGDULGDULQLODLDNWLYLWDV
tertingginya, sedangkan pada suhu di luar batas kestabilan 
HQ]LP PHPSXQ\DL DNWLYLWDV NXUDQJ GDUL  +DVLO XML
NHVWDELODQVXKXHQ]LPSHNWLQHVWHUDVHLVRODW$5$5$5
GDQ..GLWDPSLONDQSDGD*DPEDU
Kinetika enzim. .LQHWLND HQ]LP EHUNDLWDQ GHQJDQ
NHFHSDWDQVXDWXHQ]LPEHNHUMD.RQVWDQWDMichaelis Menten 
(K0 PHUXSDNDQ NRQVHQWUDVL VXEVWUDW XQWXN PHQFDSDL
NHFHSDWDQ DNWLYLWDV HQ]LP VHWHQJDK PDNVLPXP VHGDQJNDQ
Vmaks DGDODK NHFHSDWDQ DNWLYLWDV HQ]LP PDNVLPDO .0 




sehingga akan mudah untuk menghasilkan produk. Nilai K0 
dan VmaksGLWHQWXNDQPHODOXLSHUVDPDDQUHJUHVL OLQLHUJUD¿N
Lineweaver-Burk. Nilai K0 dan Vmaks HQ]LP SHNWLQHVWHUDVH
LVRODW$5$5$5GDQ..GDSDWGLOLKDWSDGD7DEHO
7DEHO 1LODL .0 PJPO GDQ 9maks 8PO HQ]LP
pektinesterase isolat$5$5$5GDQ..





Berdasarkan nilai K0 HQ]LP SHNWLQHWHUDVH LVRODW$5
PHPLOLNLQLODL.0\DQJSDOLQJUHQGDK\DQJEHUDUWLHQ]LP
SHNWLQHVWHUDVH LVRODW $5  PHPLOLNL D¿QLWDV \DQJ SDOLQJ
NXDW WHUKDGDS SHNWLQ GLEDQGLQJ HQ]LP SHNWLQHVWHUDVH LVRODW
ODLQQ\DQDPXQGDODPSURVHVNODUL¿NDVLVDULEXDKMHUXNNHSURN























 AGRITECH, Vol. 35, No. 4, November 2015

NRQGLVL SURVHV EDLN WHUKDGDS VXKXPDXSXQ S+ OLQJNXQJDQ
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 EHUNLVDU DQWDUD &%HUGDVDUNDQ KDVLO
NDUDNDWHULVDVLHQ]LPSHNWLQHVWHUDVHGDULLVRODWWHUSLOLKHQ]LP
SHNWLQHVWHUDVHLVRODW..PHPLOLNLNDUDNWHULVWLN\DQJSDOLQJ





& (Q]LP SHNWLQHVWHUDVH LVRODW ..  PHPLOLNL QLODL
K0VHEHVDUPJPO\DQJPHUXSDNDQQLODL.0 terendah 
NHGXD GLEDQGLQJNDQ HQ]LP SHNWLQHVWHUDVH LVRODW$5 $5
 GDQ$5  'LVDPSLQJ LWX LVRODW ..  PHPLOLNL ZDNWX
RSWLPXP SURGXNVL HQ]LP \DQJ FHSDW \DLWX SDGD MDP NH
Waktu pemanenan yang lebih cepat akan menghemat biaya 
SURGXNVLHQ]LP
KESIMPULAN
+DVLO screening GLGDSDWNDQ LVRODW$5$5$5
GDQ..VHEDJDLLVRODWSHQJKDVLOHQ]LPSHNWLQHVWHUDVH\DQJ










SDGD VXKX & QDPXQ EHOXP LQDNWLI SDGD VXKX &
1LODLNRQVWDQWD0LFKDHOLV0HQWHQ.0HQ]LPSHNWLQHVWHUDVH
LVRODW$5 $5 $5  GDQ ..  EHUWXUXWWXUXW DGDODK
   GDQ  PJPO 6HGDQJNDQ QLODL
kecepatan maksimum (Vmaks HQ]LP SHNWLQHVWHUDVH LVRODW
$5$5$5 GDQ.. EHUWXUXWWXUXW DGDODK 
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